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(57) Abstract: A hydrostatic drive system comprising at least one hydropump (100) and at least two hydromotors (104,109). The 
hydropump (100) divides its total hydraulic fluid flow into at least two partial hydraulic fluid flows which are respectively pumped 
in the form of a partial pump train (101,102) in a common cylinder drum (23) of the hydropump (100). The first connection (103) of 
a first hydromotor (104), which drives a first drive train (105), is connected to the first connection (38) of the first partial pump train 
(101) of the hydropump (100) and the second connection (107) thereof is connected to the second connection (38") of the first pump 
train (101) of the hydropump (100). The first connection (108) of a second hydromotor (109) which drives a second drive train (111) 
is connected to the first connection (56) of the second partial pump train (102) of the hydropump (100) and the second connection 
(113) thereof is connected to the second connection (56) of the second partial pump strain (102) of the hydropump (100). 
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(57) Zusammenfassung: Ein hydrostatisches Antriebssystembesteht aus mindestens einer Hydropumpe (100) und mindestens zwei 
Hydro mo toren (104, 109). Die Hydropumpe (100) teilt ihren Gesamthydraulikfluidstrom auf mindestens zwei Teilhydraulikfluid- 
strome auf, die jeweils in einem Teilf order Strang (101, 102) in einer gemeinsamen Zylindertrommel (23) der Hydropumpe (100) 
gefordert werden. Ein erster einen ersten Antriebs Strang (105) antreibender Hydro mo tor (104) ist mit seinem ersten Anschluss (103) 
am ersten Anschluss (38) des ersten Teilforderstrangs (101) der Hydropumpe (100) und mit seinem zwei ten Anschluss (107) am zwei- 
ten Anschluss (38") des ersten Forderstrangs (101) der Hydropumpe (100) angeschlossen. Ein zweiter einen zweiten Antriebs Strang 
(111) antreibender Hydromotor (109) ist mit seinem ersten Anschluss (108) am ersten Anschluss (56) des zweiten Teilforderstrangs 
(102) der Hydropumpe (100) und mit seinem zweiten Anschluss (113) am zweiten Anschluss (56) des zweiten Teilforderstrangs 
(102) der Hydropumpe (100) angeschlossen. 
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Hydrostatisches Ant riebs system mit pumpensei tiger 
Hydraulikf luidmengenteilung fur zwei Hydraulikkreislauf e 

Die Erfindung betrifft ein hydrostatisches Antriebssystem 
5 mit pumpensei tiger Hydraulikf luidmengentei lung fur zwei 
Hydraulikkreislauf e . 

Hydraulische Fahrantriebe, die fur einen Kurven-Fahr- 
betrieb ausgelegt sind, weisen, wie in der EP 0 37 8 742 A2 

10 dargestellt, zwei voneinander getrennte hydraulische 
Kreislaufe auf, wobei jeder hydraulische Kreislauf aus 
einer Hydropumpe und einem Hydromotor besteht. Auf diese 
Weise ist es moglich, die unterschiedlichen Hydraulik- 
fluidmengen fiir die beiden Hydromotoren bei einer Kurven- 

15 fahrt des hydraulischen Fahrantriebs getrennt von zwei 
Hydropumpen zu fordern . 

Ein hydraulischer Fahrantrieb entsprechend der EP 0 37 8 
742 A2 ist durch die Schwierigkeit gekennzeichnet, die bei 

20 einer Geradeaus-Fahrt erf orderlichen gleich groSen Hydrau- 
likf luidmengen fiir die beiden Hydromotoren durch die 
beiden Hydropumpen zu erzeugen. Hinzukommt, daS bei einer 
Geradeaus-Fahrt des hydraulischen Fahrantriebs im Falle 
eines schlupfenden oder gar durchdrehenden Antriebsstran- 

25 ges die Hydraulikf luidmenge in dem dazugehorigen hydrau- 
lischen Kreislauf deutlich ansteigt, so dafe der Hydromotor 
des jeweils anderen nicht schlupfenden und nicht durch- 
drehenden Antriebsstranges hydraulisch "iiberbriickt " wird. 
Auf diese Weise wird der hydraulische Fahrantrieb unwirk- 

30 sam. 

Nachteilig am hydros tatischen Fahrantrieb der EP 0 378 742 
A2 ist desweiteren die Verwendung von zwei getrennten 
Hydropumpen fiir die beiden hydraulischen Kreislaufe und 
35 die dadurch bedingte gro£e axiale Baulange. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
hydros tatischen Fahrantrieb derart weiterzuentwickeln, daS 
zur Vermeidung eines Schlupfes oder eines Durchdrehens 
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eines Antriebsstranges ein Pumpenaggregat zur Anwendung 
kommt, das konstruktiv wesentlich einfacher als ein aus 
zwei getrennten Pumpen b'estehendes Pumpenaggregat 
gestaltet ist. 

5 

Die Aufgabe der Erf indung wird durch ein hydrostatisches 
Antriebssystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Der hydraulische Kreislauf besteht aus zwei 

10 Antriebsstrangen, die jeweils von einem Hydromotor 
angetrieben werden, welche wiederum von einer g erne ins amen 
Hydropumpe mit einer Hydraulikf luidmenge versorgt werden. 
Die Hydropumpe weist dazu zwei Teilf orderstrange auf, die 
jeweils einen Teilhydraulikf luidstrom in einer gemeinsamen 

15 Zylinder trommel der erfindungsgemaEen Hydropumpe des 
erf indungsgemaSen hydros tat ischen Antriebs systems fordern. 
Die beiden Teilf orderstrange der erf indungsgemaSen Hydro- 
pumpe des erf indungsgemaSen hydrostatischen Antriebs- 
systems ubernehmen die Aufgabe der beiden Hydropumpen des 

20 hydrostatischen Fahrantriebs der EP 0 378 742 A2 . Da die 
beiden Teilf orderstrange der erf indungsgemaiSen Hydropumpe 
konstruktiv dahingehend hydraulisch gekoppelt sind, da£ 
deren Hydraulikf luidf orderstrome in einem bestimmten fixen 
Verhaltnis zueinander stehen, kann ein Anstieg eines 

25 Hydraulikf luidf orders troms , der den Hydromotor eines 
schlupfenden oder durchdrehenden Antriebs strangs versorgt, 
durch den konstanten Hydraulikf luidf orderstrom, der den 
jeweils anderen nicht schlupfenden und nicht durchdre- 
henden Antriebs Strang versorgt, unterdriickt werden. Auf 

30 diese Weise kann ein moglicher Schlupf oder ein mogliches 
Durchdrehen eines der beiden Hydromotoren verhindert 
werden . 

Im Vergleich zum hydrostatischen Fahrantrieb der EP 0 37 8 
35 742 A2 liegt ein Ein-Pumpensystem vor. Dieses ist durch 
einen geringeren Bauraum, insbesondere eine geringere 
axiale Baulange, und reduzierten Verrohrungsaufwand 
gekennzeichnet . Gegeniiber einem Zwei -Pumpensys tern benotigt 
das erf indungsgemaiSe hydrostatische Antriebssystem kein 
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Verteilergetriebe zum rnechanischen Ankoppeln der 
Einzelpumpen, was wiederum den erf orderlichen Bauraum 
reduziert und verschleifebedingte Wartungs- und Inspek- 
tionsaufwendungen nicht erforderlich macht . 

5 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
abhangigen Anspriichen angegeben. 



Zwischen den beiden Arbeitsleitungen, die jeweils ein- 
10 speise- und ausspeiseseitig an den beiden Anschliissen der 
beiden Tei If orders trange der Hydropumpe angeschlossen 
sind, konnen liber angesteuerte 2 /2-Wegeventile im Nicht- 
Schlupffall eines Antriebsstranges Ausgleichstrome 
zwischen den beiden Arbeitsleitungen verwirklicht werden, 
15 um den Dif f erentialausgleich bei Kurvenfahrt zu 
gewahrleisten. Diese 2 /2 -Wegeventile konnen auch 
einspeise- und ausspeiseseitig in der Hydropumpe 
integriert sein. 



20 Eine Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird nachfolgend naher beschrieben. Es 
zeigen: 



Fig. 1 ein Langsschnitt durch eine Hydropumpe eines 

25 erfindungsgemaSen hydraulischen Antriebssy- 

stems mit pumpenseitiger Hydraulikf luid- 
mengent e i lung ; 

Fig. 2 eine vergroSerte Darstellung eines Aus- 

30 schnitts des Langsschnitts der Hydropumpe 

eines erf indungs gemafien hydraulischen An- 
triebssystems mit pumpenseitiger Hydraulik- 
f luidmengenteilung und 

35 Fig. 3 ein Schaltbild einer Ausf uhrungsf orm eines 

erf indung sgemafien hy dr au 1 i s chen An t r i eb s - 
systems mit pumpenseitiger Hydraulikf luid- 
mengenteilung ; 
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Ein 



Aus f iihrungsbei spi el 



der 



Hydropumpe 



100 



des 



erf indungsgemaBen hydraulischen Antriebs systems mit 



nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 1 und 2 beschrieben. 



In dem in Fig. 1 dargestellten Langsschnitt der Hydropumpe 
100 ist gezeigt, wie die gemeinsame Antriebswelle 1 durch 
ein Rollenlager 2 an einem Ende eines Pumpengehauses 3 
gelagert ist. Zusatzlich ist die gemeinsame Antriebswelle 
10 1 in einem Gleitlager 4 gelagert, welches in einer 
Anschlu&platte 5 angeordnet ist, die das Pumpengehause 3 
an dem gegeniiber 1 i egenden Ende verschlie&t. 

In der Anschlu&platte 5 ist eine, die Anschlu&platte 
15 vollstandig in axialer Richtung durchdringende Ausnehmung 
6 ausgebildet , in der zum einen das Gleitlager 4 
angeordnet ist und die zum anderen von der gemeinsamen 
Antriebswelle 1 durchdrungen ist. Auf der von dem 
Pumpengehause 3 abgewandten Seite der Anschlu&platte 5 ist 
20 in eine radiale Erweiterung der Ausnehmung 6 die 
Hilfspumpe 7 eingesetzt. Zum Antreiben der Hilfspumpe 7 
weist die gemeinsame Antriebswelle 1 eine Verzahnung 8.1 
auf, die mit der entsprechenden Verzahnung einer 
Hilf spumpenwelle 9 im Eingriff ist. Die Hilf spumpenwelle 9 
25 ist in der Ausnehmung 6 durch ein erstes 
Hilf spumpengleit lager 10 und durch ein zweites 
Hilf spumpengleit lager 11 in der Hilf spumpenanschlussplatte 
12 gelagert. 

30 Auf der Hilf spumpenwelle 9 ist ein Zahnrad 13 angeordnet, 
welches im Eingriff mit einem Hohlrad 14 ist. Uber das 
Zahnrad 13 wird das Hohlrad 14, das drehbar in der 
Hilf spumpenanschlussplatte 12 angeordnet ist, ebenfalls 
von der Hilf spumpenwelle 9 und damit letztlich von der 

35 gemeinsamen Antriebswelle 1 angetrieben. In der 
Hilf spumpenanschlu&platte 12 sind der saug- und der 
druckseitige AnschluE fur die Hilfspumpe 7 ausgebildet. 
Die Hilfspumpe 7 wird durch einen Deckel 15, der an der 



pump ens ei tiger 



Hy dr au 1 i k f lui dmengen t e i lung 



wird 



5 
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Anschlu&platte 5 montiert ist, in der radialen Erweiterung 
der Ausnehmung 6 der Anschlu&platte 5 fixiert. 

Der Innenring des Rollenlagers 2 ist in axialer Richtung 
5 auf der geme ins amen Antriebswelle 1 fixiert. Der Innenring 
liegt einerseits an einem Bund 16 der gemeinsamen 
Antriebswelle 1 an und ist auf der anderen Seite durch 
einen Sicherungsring 17 in dieser axialen Position 
gehalten, der in einer Nut der gemeinsamen Antriebswelle 1 

10 eingesetzt ist. Die axiale Position des Rollenlagers 2 
bezuglich des Pumpengehauses 3 wird durch den 
Sicherungsring 18 bestimmt, der in einer umlaufenden Nut 
der Wellenof fnung 19 eingesetzt ist. In Richtung der 
AuSenseite des Pumpengehauses 3 ist in der Wellenof fnung 

15 19 auSerdem ein Dichtring 2 0 und abschliefeend ein weiterer 
Sicherungsring 21 angeordnet , wobei der Sicherungsring 21 
in eine umlaufende Nut der Wellenof fnung 19 eingesetzt 
ist . 



20 An dem aus dem Pumpengehause 3 herausragenden Ende der 
gemeinsamen Antriebswelle 1 ist eine Antriebsverzahnung 22 
ausgebildet, uber die die Hydropumpe durch eine nicht 
dargestellte Antriebsmaschine angetrieben wird. 



25 Im Inneren des Pumpengehauses 3 ist eine Zylindertrommel 
23 angeordnet, die eine zentrale Durchgangsof fnung " 24 
aufweist, welche von der gemeinsamen Antriebswelle 1 
durchdrungen wird. Uber eine weitere Antriebsverzahnung 25 
ist die Zylindertrommel 23 verdrehgesichert , aber in 

30 axialer Richtung verschiebbar mit der gemeinsamen 
Antriebswelle 1 verbunden, so dafi sich eine Drehbewegung 
der gemeinsamen Antriebswelle 1 auf die Zylindertrommel 23 
ubertragt . 



35 In eine in der zentralen Durchgangsof fnung 24 
ausgebildeten Nut ist ein weiterer Sicherungsring 2 6 
eingesetzt, an dem eine erste Stiitzscheibe 27 anliegt. Die 
erste Stiitzscheibe 27 bildet ein erstes Federlager fur 
eine Druckfeder 28 aus. Ein zweites Federlager fur die 
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Druckfeder 2 8 wird durch eine zweite Stutzscheibe 29 
gebildet, die sich an der Stirnseite der weiteren 
An t r i ebs ver z ahnung 25 abstutzt. Die Druckfeder 28 iibt 
damit einerseits auf die gemeinsame Antriebswelle 1 und 
5 andererseits auf die Zylindertrommel 2 3 jeweils eine Kraft 
in entgegengesetzt axialer Richtung aus . Die gemeinsame 
Antriebswelle 1 wird so belastet, da£ der AuEenring des 
Rollenlagers 2 sich an dem Sicherungsring 18 abstutzt. 



10 In entgegengesetzter Richtung wirkt die Druckfeder 2 8 auf 
die Zylindertrommel 23, die mit einer an der Stirnseite 
der Zylindertrommel 23 ausgebildeten spharischen 
Vertiefung 30, in Anlage an einer Steuerplatte 31 gehalten 
wird. Die Steuerplatte 31 liegt wiederum mit der von der 

15 Zylindertrommel 23 abgewandten Seite dichtend an der 
AnschluSplatte 5 an. Durch die spharische Vertiefung 30, 
die mit einer entsprechenden spharischen Ausformung der 
Steuerplatte 31 korrespondiert , wird die Zylindertrommel 
23 zentriert . 

20 

Die Position der Steuerplatte 31 in radialer Richtung wird 
durch den aufieren Umfang des Gleitlagers 4 festgelegt. Das 
Gleitlager 4 ist zu diesem Zweck nur zum Teil in die 
Ausnehmung 6 in der AnschluEplatte 5 eingesetzt. 

25 

In die Zylindertrommel 2 3 sind uber einen gemeinsamen 
Teilkreis verteilt Zylinderbohrungen 32 eingebracht, in 
denen Kolben 33 angeordnet sind, die in den Zylinder- 
bohrungen 32 langsverschieblich sind. An dem von der 
30 spharischen Vertiefung 3 0 abgewandten Ende ragen die 
Kolben 33 teilweise aus der Zylindertrommel 23 heraus . An 
diesem Ende ist an den Kolben 33 jeweils ein Gleitschuh 34 
befestigt, uber den sich die Kolben 3 3 auf einer 
Laufflache 3 5 einer Schwenkscheibe 3 6 abstiitzen. 

35 

Zum Erzeugen einer Hubbewegung der Kolben 33 ist der 
Winkel, den die Laufflache 35 der Schwenkscheibe 3 6 mit 
der Mittelachse einschlieSt, veranderbar. Die Schwenk- 
scheibe 3 6 kann hierzu durch die Verstelleinrichtung 3 7 in 
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ihrer Neigung verstellt werden. Zum Aufnehmen der Krafte, 
die durch die Gleitschuhe 34 auf die Schwenkscheibe 3 6 
ubertragen werden, ist die Schwenkscheibe 3 6 in dem 
Pumpengehause 3 rollengelagert . 

5 

Zum AnschlieEen der Hydropumpe 100 an einen ersten 
hydraulischen Kreislauf und an einen zweiten hydraulischen 
Kreislauf sind in der Anschlu&platte 5 ein erster AnschluK 
38, ein zweiter AnschluiS 38', ein dritter Anschlufi 56 und 

10 ein vierter AnschluiS. 56' vorgesehen. In Fig. 1 ist 
schematisch ein erster AnschluS 3 8 und ein zweiter 
AnschluS 38 1 dargestellt, die in nicht gezeigter Weise 
uber die Steuerplatte 31 mit den Zylinderbohrungen 32 
verbindbar sind und einen ersten Teilf orderstrang 101 der 

15 Hydropumpe 100 fur einen ersten hydraulischen Kreislauf 
bilden. Der in Fig. 1 nicht dargestellte dritte und vierte 
AnschluS 56 und 56' ist in analoger Weise mit den 
Zylinderbohrungen 32 verbindbar und bildet den zweiten 
Teilf orderstrang 102 der Hydropumpe 100 fur einen zweiten 

20 hydraulischen Kreislauf. 



Eine vergroSerte Darstellung der im Inneren des 
Pumpengehauses 3 z u s ammenwi rkenden Bauteile ist in Fig. 2 
dargestellt . 

25 

Auf ihrer von der Laufflache 35 abgewandten Seite stutzt 
sich die Schwenkscheibe 3 6 auf einem Zylinderrollenlager 
39 ab, dessen Zylinderrol len von einem Lagerkafig 40 
gehalten werden. Um eine sichere Riickkehr der 
30 Zylinderrollen nach jeder Schwenkbewegung in ihre 
Ausgangslage sicherzustellen, ist der Lagerkafig 40 an 
einem Sicherungsmechanismus 41 befestigt, durch den der 
Lagerkafig 40 eine kontrollierte Bewegung sowohl beim 
Ausschwenken als auch beim Zuruckschwenken ausfuhrt. 

35 

Zum Ausfuhren einer Schwenkbewegung ist die Schwenkscheibe 
3 6 an einen Gleitstein 42 gekoppelt, der auf nicht 
dargestellte Weise die Schwenkscheibe 3 6 um eine in der 
Zeichenebene liegende Achse dreht . 
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Die in Fig. 1 allgernein mit 32 bezeichneten 
Zylinderbohrungen unterteilen sich in eine erste Gruppe 
von Zylinderbohrungen 32.1 und eine zweite Gruppe von 
5 Zylinderbohrungen 32.2. Wie es bei den Ausfiihrungen zu 
Fig. 1 bereits kurz erlautert wurde, ist an dem von der 
Steuerplatte 31 abgewandten Ende der Kolben 33 jeweils ein 
Gleitschuh 34 angeordnet . Der Gleitschuh 34 ist mit einer 
Ausnehmung an einem kugelf ormigen Kopf des Kolbens 33 
10 befestigt, so daS der Gleitschuh 3 4 beweglich an dem 
Kolben 33 fixiert ist und Zug- und Druckkrafte ubertragbar 
sind. 

An dem Gleitschuh 34 ist eine Gleitflache 43 ausgebildet, 
15 mit der sich der Gleitschuh 3 4 und damit der Kolben 33 auf 
der Laufflache 35 der Schwenkscheibe 3 6 abstutzt. In der 
Gleitflache 43 sind Schmierolnuten ausgebildet, die iiber 
einen in dem Gleitschuh 34 ausgebildeten Schmierolkanal 
44, der in dem Kolben 33 als Schmierolbohrung 44* 
20 fortgesetzt wird, mit den in der Zylinder trommel 23 
ausgebildeten Zylinderbohrungen 32 verbunden sind. 

Durch das Abstutzen der Gleitschuhe 34 an der Laufflache 
3 5 fuhren die Kolben 33 bei Rotation der gemeinsamen 

25 Antriebswelle 1 eine Hubbewegung aus, durch die das in den 
Zylinderraumen in der Zylinder trommel 23 befindliche 
Druckmittel unter Druck gesetzt wird. Ein Teil dieses 
Druckmittels tritt an der Gleitflache 43 aus und bildet so 
auf der Laufflache 3 5 ein hydro dynamisches Lager fur den 

30 Gleitschuh 34. 

Um das Druckmittel aus den Zylinderraumen in einen ersten 
bzw. zweiten hydraulischen Kreislauf zu fordern, sind mit 
den Zylinderbohrungen der ersten Gruppe 32.1 bzw. den 
35 Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 32.2 jeweils erste 
Verbindungskanale 45.1 bzw. zweite Verbindungskanale 45.2 
verbunden. Die ersten und zweiten Verbindungskanale 45.1 
und 45.2 verlaufen von den Zylinderbohrungen der ersten 
Gruppe 32.1 bzw. den Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 



WO 2005/065978 PCT/EP2004/013345 

9 

32.2 zu der spharischen Vertiefung 30, die an einer 
Stirnseite 46 der Zylindertrommel 23 ausgebildet ist. 

In der verdrehgesi chert mit der Anschlu&platte 5 
5 verbundenen Steuerplatte 31 ist eine erste Steuerniere 48 
und eine zweite Steuerniere 49 ausgebildet, die die 
Steuerplatte 31 in axialer Richtung durchdringen . 

Weiterhin ist in der Steuerplatte 31 vorzugsweise eine 
10 dritte Steuerniere 50 und eine vierte Steuerniere 51 
ausgebildet. Wahrend die erste und die dritte Steuerniere 
48 bzw. 50 liber die Anschlufeplatte 5 mit Arbeitsleitungen 
52 bzw. 53 des ersten hydraulischen Kreislaufs verbunden 
sind, sind in entsprechender Weise die zweite Steuerniere 
15 49 und die vierte Steuerniere 51 mit den Arbeitsleitungen 
54 bzw. 55 des zweiten hydraulischen Kreislauf verbunden. 

Die erste und dritte Steuerniere 48 und 5 0 weisen einen 
identischen ersten Abstand R 1 > von der Langsachse 52 der 

20 Zylindertrommel 23 auf, der kleiner ist als der wiederum 
fur die zweite Steuerniere 49 und die vierte Steuerniere 
51 identische zweite Abstand R 2 ' von der Langsachse 52. 
Wahrend einer Umdrehung der gemeinsamen Antriebswelle 1 
werden die ersten Verbindungskanale 45.1 im Wechsel mit 

25 der ersten Steuerniere 48 und der dritten Steuerniere 5 0 
verbunden, so daiS aufgrund der Hubbewegung der in den 
Zylinderbohrungen 32.1 der ersten Gruppe angeordneten 
Kolben 33 das Druckmittel z. B. uber die dritte 
Steuerniere 50 angesaugt und uber die erste Steuerniere 48 

30 in die druckseitige Arbei tsleitung 52 oder 53 des ersten 
hydraulischen Kreislaufs gepumpt wird. Die ersten 
Verbindungskanale 45.1 miinden hierzu an der Stirnseite 46 
der Zylindertrommel 23 in einem ersten Abstand R x von der 
Langsachse 52 der Zylindertrommel 23 aus, der dem ersten 

35 Abstand R x ' der ersten bzw. dritten Steuerniere 48 bzw. 5 0 
von der Langsachse 52 der Zylindertrommel 23 entspricht. 

In dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sind die ersten 
Verbindungskanale 45.1 so in der Zylindertrommel 23 
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angeordnet, daJS sie eine radiale Richtungskomponente 
aufweisen, durch die der erste Ab stand R x der Ausmundung 
an der Stirnseite 46 kleiner ist als der Abstand auf der 
entgegengesetzten Seite der ersten Verbindungskanale 45.1. 
5 Die zweiten Verbindungskanale 45.2 munden dement sprechend 
an der Stirnseite 4 6 der Zy Under trommel 2 3 mit einem 
zweiten Abstand R 2 aus, der mit einem zweiten Abstand R 2 ' 
der zweiten und vierten Steuerniere 49 und 51 von der 
Langsachse 52 korrespondiert . Wahrend einer Umdrehung der 
10 geme ins amen Antriebswelle 1 werden danait die 
Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 32.2 uber die 
zweiten Verbindungskanale 32.2 abwechselnd mit der zweiten 
und vierten Steuerniere 49 und 51 verbunden. 

15 Um wahrend eines Saughubs ein Abheben der Gleitschuhe 3 4 
von der Laufflache 3 5 der Schwenkscheibe 3 6 zu verhindern, 
ist eine Niederhalteplatte 53 vorgesehen, welche die 
Gleitschuhe 34 an einem hierfur vorgesehenen Absatz 
umgreift. Die Niederhalteplatte 53 weist eine kugel- 

20 formige, zentrale Ausnehmung 54 auf, mit der sie sich an 
einem Stutzkopf 55 abstutzt, der an dem von der Stirnseite 
46 abgewandten Ende der Zy Under trommel 23 angeordnet ist. 

In Fig. 3 ist eine Ausf uhrungsf orm eines erfindungsgemafien 
25 hydraulischen Antriebssys terns mit pumpensei tiger 

Hydraulikf luidmengenteilung unter Verwendung der obig 
beschriebenen erf indungsgemaSen Hydropumpe 100 mit zwei 
Tei 1 f order s trangen 101 und 102 gezeigt. 

30 Der erste AnschluS 3 8 des ersten Teilf orderstrangs 101 der 
Hydropumpe 10 0 ist uber die erste Arbeitsleitungen 52 mit 
dem ersten AnschluS 103 des ersten Hydromotors 104 
verbunden. Der erste Hydromotor 104 treibt uber einen 
ersten Antriebsstrang 105 ein erstes Rad 106 eines 

35 Fahrzeugs an. Der zweite AnschluJS 107 des ersten 
Hydromotors 104 ist iiber die Arbeitsleitung 55 mit dem 
zweiten AnschluE 38 ' des ersten Teilf orderstrangs 101 der 
Hydropumpe 100 verbunden. Der erste AnschluE 56 des 
zweiten Teilf orderstrangs 102 der Hydropumpe 100 ist iiber 
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die Arbeitsleitung 54 mit dera ersten Anschlufe 108 des 
zweiten Hydromotors 109 verbunden. Der zweite Hydromotor 
109 treibt iiber einen zweiten Antriebs Strang 111 ein 
zweites Rad 112 eines Fahrzeugs an. Der zweite AnschluS 
5 113 des zweiten Hydromotors ist uber die Arbeitsleitung 53 
mit dem zweiten Anschluss 56' des zweiten 
Teilf orderstrangs 102 der erfindungsgemaSen Hydropumpe 100 
verbunden. Das Leckvolumen des ersten und zweiten 
Hydromotors 104 und 109 ist jeweils mit einem 
10 Hydrauliktank 115 zur Abfuhr von leckendem Hydraulikf luid 
verbunden . 

Uber eine in Fig. 3 nicht dargestellte Antriebswelle ist 
die in ihrer Hydraulikf luidmenge verstellbare Hydropumpe 
100 mit ihren beiden Teilf orderstrangen 101 und 102 mit 
einer Hilfspumpe 114 mechanisch gekoppelt. Die Hilfspumpe 
114 fordert aus einem Tank 115 ein Hydraulikf luid in eine 
Speiseleitung 116. Der Druck des Hydraulikf luids in der 
Speiseleitung 116 wird iiber ein Druckbegrenzungsventil 117 
auf ein bestimmtes Druckniveau eingestellt. Bei 
Druckabfall in den Arbeitsleitungen 52, 53, 54 und/oder 55 
wird von der Speiseleitung 116 iiber jeweils ein 
Riickschlagventil 118 Hydraulikf luid in die Arbeitsleitung 
52, 53, 54 und/oder 55 nachgef iihrt . Tritt ein Uberdruck in 
den Arbeitsleitungen 52, 53, 54 und/oder 55 auf, so wird 
der Uberdruck von der einen Uberdruck fiihrenden 
Arbeitsleitung 52, 53, 54 und/oder 55 auf bekannte Weise 
iiber jeweils ein Uberdruckventil 119 in die Speiseleitung 
116 abgebaut . Die Hydropumpe 100 mit ihren beiden 
Teilf orderstrangen 101 und 102, die Hilfspumpe 114, das 
Druckbegrenzungsventil 117 sowie die vier Riickschlag- 
ventile 118 und die vier Uberdruckventile 119 bilden 
zusammen ein Pumpenaggregat 12 0. 

35 Die beiden Teilf orderstrange 101 und 102 der verstellbaren 
Hydropumpe 100 bilden iiber die Arbeitsleitungen 52 und 55 
und den ersten Hydromotor 104 bzw. uber die Arbeits- 
leitungen 53 und 54 und den zweiten Hydromotor 109 jeweils 
einen getrennten hydraulischen Kreislauf. Diese beiden 
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hydraulischen Kreislaufe sind aber beziiglich ihrer 
j eweiligen Hydraulikf luidf ordermengen miteinander gekop- 
pelt, da die beiden Hydraulikf luidf ordermengen in einem 
bestimmten fixen Verhaltnis zueinander stehen. Dieses fixe 
5 Verhaltnis der Hydraulikf luidf ordermengen der beiden hy- 
draulischen Kreislaufe wird durch die konstruktive 
Auslegung des ersten und zweiten Forderstrangs 101 und 102 
in der vers tellbaren Hydropumpe 10 0, wie oben dargestellt, 
realisiert . 

10 

Kommt es zu einem Schlupf oder einem Durchdrehen des Rades 
106 oder 112 bei fehlender Haftung des Rades 106 oder 112 
auf der Fahrbahnoberf lache, so wird ein damit verbundener 
Ahstieg des Hydraulikf luidstroms im ersten oder zweiten 

15 Hydromotor 104 oder 109 unterbunden. Durch die Kopplung 
der beiden Hydraulikf luidf ordermengen im ersten und 
zweiten For der Strang 101 und 102 der Hydropumpe 10 0 wird 
ein Anstieg der Hydraulikf luidf ordermenge im ersten oder 
zweiten Forderstrang 101 oder 102 aufgrund eines Schlupfes 

20 oder eines Durchdrehens des Rades 106 oder 112 durch die 
weiterhin konstante Hydraulikf luidf ordermenge im jeweils 
anderen Forderstrang 102 bzw. 101 verhindert . Die 
Hydraulikf luidf ordermenge im ersten oder zweiten 
Forderstrang 101 oder 102 der vers tellbaren Hydropumpe 

25 100, der hydraulisch mit dem nicht schlupf enden und nicht 
durchdrehenden hydraulischen Antriebsstrang 105 oder 111 
verbunden ist, "bremst" den ansteigenden 

Hydraulikf luidf orderstrom im ersten oder zweiten Forder- 
strang 101 oder 102 des mit dem schlupfenden oder 

30 durchdrehenden hydraulischen Antriebsstrang 111 oder 105 
verbundenen hydraulischen Kreislaufs ab. 

Kurvenf ahrten fiihren aufgrund der unterschiedlichen 
Laufwege der Rader zu unsymmetrischen Druckverhaltnissen 
35 am ersten oder zweiten Hydromotor 104 und 109. Derartige 
Druckunterschiede zwischen den Arbeitsleitungen 52 und 54 
bzw. 53 und 5 5 bei Kurvenf ahrt des Fahrzeugs konnen durch 
Zwischenschaltung jeweils eines 2 /2-Wegeventils 123 und 
124 uberbruckt werden. Werden diese 2 /2 -Wegeventile von 
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der Steuerelektronik des Fahrzeugs bei Kurvenfahrt und 
nicht auftretenden Schlupf eines Rades 106 oder 112 
abgeschaltet , so wird das jeweilige 2 /2-Wegeventil in den 
geoffneten Zustand geschaltet, bei dem die jeweiligen 
5 Arbeit sleitungen 52 und 54 bzw. 53 und 55 miteinander 
hydraulisch verbunden sind. Auf diese Weise finden 
zwischen den Arbeitsleitungen 52 und 54 bzw. 53 und 55 
hydraulische Ausgleichsstrome zum Abbau des Druckunter- 
schiedes zwischen den Arbeitsleitungen 52 und 54 bzw. 53 
10 und 55 statt. 



Die Erfindung ist nicht auf die dargestellte Ausfuh- 
rungsform beschrankt und kann auch zum Antrieb von 
Kettenf ahrzeugen oder zum Antrieb von mehr als zwei Radern 
15 zur Anwendung koramen . 
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Anspruche 

5 1. Hydrostatisches Antriebs system mit mindestens einer 
Hydropumpe (10 0) und mindestens zwei Hydromotoren (104, 
109) , wobei die Hydropumpe (100) ihren Gesamthydraulik- 
fluidstrom auf mindestens zwei Teilhydraulikf luidstrome 
aufteilt, die jeweils in einem Tei If orders trang (101, 102) 

10 in einer gemeinsamen Zylinder trommel (23) der Hydropumpe 
(10 0) gefordert werden, und wobei mindestens ein erster 
einen ersten Antriebsstrang (105) antreibender Hydromotor 
(104) mit seinem ersten AnschluS (103) mit dem ersten 
AnschluJS (38) des ersten Teilf orders trangs (101) der 

15 Hydropumpe (100) und mit seinem zweiten AnschluE (107) mit 
dem zweiten AnschluS (38') des ersten Forderstrangs (101) 
der Hydropumpe (100) und mindestens ein zweiter einen 
zweiten Antriebsstrang (110) antreibender Hydromotor (109) 
mit seinem ersten Anschlufe (108) mit dem ersten AnschluE 

20 (56) des zweiten Teilf orderstrangs (102) der Hydropumpe 
(100) und mit seinem zweiten AnschluiS (112) mit dem 
zweiten AnschluS (56") des zweiten Teilf orderstrangs (102) 
der Hydropumpe (10 0) verbunden ist . 

25 2. Hydostatisches Antriebs system nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi jeweils zwischen den beiden Teilhydraulikf luidstromen 
in den beiden jeweiligen Arbei tslei tungen (52 und 54, 53 
und 55), die jeweils mit den beiden ersten oder zweiten 
30 Anschlussen (38 und 56, 3 8" und 56 ' ) der Hydropumpe (100) 
verbunden sind, im Bedarfsfall ein Ausgleichsstrom zum 
Dif f erentialausgleich stattf indet . 

3. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 2, 
35 dadurch. gekennzeichnet, 

da£ der Ausgleichsstrom zwischen den beiden Teilhydrau- 
likf luidstromen jeweils uber ein zwischen den beiden 
Arbeitsleitungen (52 und 54, 53 und 55) geschaltetes 2/2- 
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Wegeventil (123, 124) realisiert ist, das im Bedarfsfall 
gesperrt ist. 

4. Hydostatisches An triebs system nach Anspruch 3, 
5 dadurch gekennzeichnet , 

daS jeweils eines der beiden 2 /2-Wegeventile (123, 124) 
ein- und ausspeiseseitig in die Hydropumpe (100) 
integriert ist. 

10 5. Hydostatisches Antriebs system nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Hydropumpe (100) als Verstellpumpe ausgefuhrt ist. 



15 6. Hydostatisches Antriebs system nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS jeder Hydromotor (104, 109) als Konstantmotor , 
Schaltmotor und/oder Verstellmotor ausgefiihrt ist. 



20 



WO 2005/065978 



PCT/EP2004/013345 



1/3 




WO 2005/065978 



2/3 



PCT/EP2004/013345 




WO 2005/065978 



3/3 



PCT/EP2004/013345 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International Application No 

WT/EP2004/013345 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER . 

IPC 7 B60K17/10 F04B1/22 F04B23/06 F16H61/44 F16H39/02 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 B60K F04B F16H 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 
Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



GB 893 074 A (PATRA, 
PATENT-TREUHAND-ANSTALT) 
4 April 1962 (1962-04-04) 
the whole document 



DE 10 84 581 B (DIPL.-ING. MAX ADOLF 
MUELLER) 30 June 1960 (1960-06-30) 
the whole document 



DE 12 92 984 B (APPLIED POWER INDUSTRIES 
INC) 17 April 1969 (1969-04-17) 
column 3, line 10 - column 4, line 27; 
figure 1 



DE 198 33 942 Al (BRUENIN6HAUS HYDR0MATIK 
GMBH) 10 February 2000 (2000-02-10) 
the whole document 



1,5,6 



-/-- 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



10 



Patent family members are listed in annex. 



0 Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
■E" earlier document but published on or after the international 

filing date 

'L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

'P' document published prior to the international filing date but 
later than the prioriiy date claimed 



"T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



8 April 2005 



Date of mailing of the international search report 



27/04/2005 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 eponl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Vogt-Schilb, G 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International Applet' 0 " No 

W/EP2004/013345 



C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 378 742 A (ABG-WERKE GMBH) 
25 July 1990 (1990-07-25) 
cited in the application 
the whole document 



1-3 



Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



In^-national Application No 

W/EP2004/013345 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



GB 893074 



04-04-1962 



NONE 



DE 1084581 



30-06-1960 NONE 



DE 1292984 



DE 19833942 



17-04-1969 NONE 



Al 



10-02-2000 



AT 
DE 
WO 
EP 
US 



222864 T 
59902482 Dl 
0006408 Al 
1100691 Al 
6276468 Bl 



15-09-2002 
02-10-2002 
10-02-2000 
23-05-2001 
21-08-2001 



EP 0378742 



25-07-1990 



DE 
EP 
JP 



8900577 Ul 
0378742 A2 
2208166 A 



23-03-1989 
25-07-1990 
17-08-1990 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 

WT/EP2004/013345 



A. KLASSIFIZiERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 B60K17/10 F04B1/22 F04B23/06 F16H61/44 F16H39/02 



Nach der Internationalen Patentklasslfikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprQfstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 B60K F04B F16H 



Recherchierte aber nicht zum MindestprQfstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unler die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO~Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



GB 893 074 A (PATRA, 
PATENT-TREUHAND-ANSTALT ) 
4. April 1962 (1962-04-04) 
das ganze Dokument 



DE 10 84 581 B (DIPL.-ING. MAX ADOLF 
MUELLER) 30. Juni 1960 (1960-06-30) 
das ganze Dokument 



DE 12 92 984 B (APPLIED POWER INDUSTRIES 
INC) 17. April 1969 (1969-04-17) 
Spalte 3, Zeile 10 - Spalte 4, Zeile 27; 
Abbi Idling 1 



DE 198 33 942 Al ( BRUENINGHAUS HYDR0MATIK 
GMBH) 10. Februar 2000 (2000-02-10) 
das ganze Dokument 



1,5,6 



-/-- 



V Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe An hang Patentfamilie 



0 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

'A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnik deflnlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen lm Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischerTatigkeit beruhend betrachtet werden 

"V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischerTatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



8. April 2005 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



27/04/2005 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteier 

Vogt-Schilb, G 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



If^rnationales Aktenzeichen 

Wr/EP2004/013345 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teiie 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 378 742 A (ABG-WERKE GMBH) 
25. Juli 1990 (1990-07-25) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 



1-3 



Formblatt PC77ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 
Angaben zu Veroffentlj^^gen, die zur selben Patentfamilie gehSren 


Ir^mationales Aktenzeichen 

WT/EP2004/013345 


lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Veroffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Ver6ffentlichung 



GB 


893074 


A 


04-04-1962 


KEINE 




DE 


1084581 


B 


30-06-1960 


KEINE 




DE 


1292984 


B 


17-04-1969 


KEINE 




DE 


19833942 


Al 


10-02-2000 


AT 


222864 T 15-09-2002 



DE 59902482 Dl 02-10-2002 

WO 0006408 Al 10-02-2000 

EP 1100691 Al 23-05-2001 

US 6276468 Bl 21-08-2001 



EP 0378742 A 25-07-1990 DE 8900577 Ul 23-03-1989 

EP 0378742 A2 25-07-1990 

JP 2208166 A 17-08-1990 



Formblatt PCT/ISA/210 {Anhang Patentfamilie) (Januar 2004) 



